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Abstrak 
Pemetaan profil luluhawa dan pengimejan kerintangan geoelektrik di satu cerun potongan batuan riolit di Jalan 

Genting Sempah-Gohtong Jaya menghasilkan keputusan berikut :-
1. Lima gred luluhawa, daripada gred I, batuan segar, sehingga gred V, batuan terluluhawa lengkap, dapat dipetakan. 

Tanah baki iaitu gred VI tidak ditemui, manakala gred IV merupakan gred luluhawa yang paling dominan. 
2. Taburan dan ketebalan gred-gred luluhawa adalah berbeza-beza dan menunjukkan ketidakhomogenan peluluhawaan. 

Umpamanya batuan segar, iaitu gred I bukan sahaja ditemui pada dasar cerun potongan tetapi juga di bahagian 
pertengahan cerun. 

3. Satu lagi ketidakhomogenan yang ditemui ialah kehadiran bahan dengan gred luluhawa lebih tinggi dikelilingi 
bahan bergred luluhawa lebih rendah. Perkara ini dikaitkan dengan keamatan satah ketakselanjaran. Bahagian 
dengan keamatan ketakselanjaran lebih tinggi mengalami peluluhawaan yang lebih pesat dan wujud di dalam bahan 
yang kurang terluluhawa. 

4. Pengimejan kerintangan geoelektrik dapat memetakan bahagian-bahagian yang segar dan terluluhawa sedikit 
daripada yang terluluhawa tinggi berdasarkan nilai-nilai kerintangan spesifik daripada satu datum ke datum yang 
lain. 

Geomechanical Characterization of the Rhyolite Rock Mass, Genting Sempah, 
Selangor-Pahang: Some Preliminary Results 

Abstract 
Weathering profile mapping and geoelectrical resistivity imaging at a cut slope in rhyolite along the Genting 

Sempah-Gohtong Jaya road achieved the following results :-
1. Five weathering grades from grade I, fresh rock, to grade V, completely weathered rock, were mapped. Residual 

soil or grade VI was not encountered and grade IV was the dominant weathering grade. 
2. Distribution and thicknesses of the different weathering grades was variable and shows the heterogeneity of 

weathering. For example fresh rock, i.e. grade I is not only encountered at the base of the cut slope but also at the 
middle part. 

3. Another heterogeneity that is encountered is the presence of more highly weathered material surrounded by less 
weathered material. This is related to the intensity of fracturing. More highly fractured material undergoes more 
intense weathering and is surrounded by less weathered material. 

4. Geoelectrical resistivity imaging enabled the mapping of fresh and slightly weathered rock material from more 
highly weathered parts based on the specfic resistivity values from one datum to the next datum. 

PENGENALAN 

Kawasan Genting Sempah yang terletak di sempadan 
negeri Selangor dan Pahang sedang mengalami 
pembangunan yang pesat. Kawasan ini bukan sahaja 
menjadi pintu masuk ke kawasan peranginan Bukit Genting 
(Genting Highlands) tetapi terdapat juga banyak 
pembangunan lain seperti pembinaan terowong di Genting 
Sempah, Resort Awana serta bandar Gohtong Jaya. 
Pembangunan di kawasan perbukitan ini membawa 
beberapa cabaran yang perlu ditangani untuk menjarninkan 
keselamatan awam dan mengawal kos pembinaan. 

Geologi kawasan ini juga amat menarik dan telah 
dilaporkan oleh beberapa ahli geologi sejak awal tahun 
70an. Mengikut Haile et al. (1977), kawasan Genting 
Sempah terdiri daripada sisa bumbung di atas Banjaran 
Titiwangsa. Kajian geofizik (graviti) oleh Abdul Rahim 
Samsudin ( 1984) mendapati batuan sisa bumbung ini 
mencapai kedalaman sehingga 2 km di bawah permukaan 
bumi. Jujukan batuan tersebut mengandungi batuan 
sedimen, metasedimen dan igneus. Batuan porfir riolit atau 
porfir kuarza adalah salah satu litologi yang tersingkap di 
sisa bumbung Genting Sempah. Peta geologi kawasan 
Genting Sempah ditunjuk dalam Rajah I yang berdasarkan 
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kajian Haile et al. (1977) dan Lim dan Tjia (1979). 
Sifat geomekanikjasad batuan riolit atau porfir kuarza 

diberi perhatian kerana sebahagian besar pembinaan yang 
dilaksanakan di kawasan Genting Sempah dan Gohtong 
Jaya adalah di kawasan yang didasari Iitologi ini. Beberapa 
basil pencirian geologi kejuruteraan bahan batuan riolit 
yang segar telah dilaporkan oleh Abdul Ghani Rafek dan 
Tosri Amin (1995). Penilaian kualiti jasad batuan di 
terowong kedua, Genting Sempah yang dibina pada Mac 
1995 sehingga September 1996 juga telah dilaporkan oleh 
Abdul Ghani Rafek dan Khairuddin Nordin (1997). Hasil 
yang dibentangkan dalam kertas kerja ini ialah keputusan 
pemetaan profil luluhawa dan pengimejan kerintangan 
geoelektrik pada satu singkapan litologi ini. Lokasi 
singkapan adalah bermula 10m daripada bangunan pondok 
polis bantuan Genting, sepanjang jalan Genting Sempah­
Gohtong Jaya dan ditunjukkan dengan anak panah pada 
Rajah 1. 

KAEDAH KAJIAN 

Singkapan di mana kajian dijalankan merupakan sebuah 
cerun potongan yang terdiri daripada beberapa teres. Setiap 
teres dirujuk sebagai datum bermula dengan teres di paras 
jalan, iaitu yang paling bawah sebagai datum 1. Pemetaan 
profil luluhawa dilakukan dengan menggabungkan 
cadangan International Society of Rock Mechanics, ISRM 
(Brown, 1981) bagi pengelasan gred luluhawa dengan 
kaedah pemetaan profilluluhawa oleh Abdul Ghani Rafek 
et al. (1991). Mengikut sistem ISRM, gred luluhawa 
dibahagikan pada enam gred seperti yang ditunjuk dalam 
Jadual 1. 

Bagi pemetaan luluhawa, cerapan dilakukan sepanjang 
satu garis pengimbasan pada setiap datum. Muka cerun 
yang dikaji dibahagikan kepada segiempat bersaiz lm x 
1m sepanjang garis pengimbasan dan gred luluhawa setiap 
segiempat ditentukan untuk menghasilkan peta 
peluluhawaan. Kaedah ini memberikan tumpuan kepada 
pengecaman gred luluhawa "bahan". Hasil yang diperolehi 
diplot sebagai sebuah peta profil luluhawa dua matra. 

Pengimejan kerintangan geoelektrik dilakukan dengan 
menggunakan sistem pengimejan Lund. Susunan elektrod 
Wenner digunakan dan pemprosesan data dilakukan dengan 
perisian RES2DINV mengikut Loke dan Barker (1996). 
Survei dilakukan pada datum tiga, empat dan lima. 

HASIL DAN PERBINCANGAN 

Hasil pemetaan luluhawa singkapan ditunjuk dalam 
Rajah 2. Di kawasan kajian terdapat lima gred luluhawa, 
iai tu gred I, batuan segar, sehingga gred V, batuan 
terluluhawa lengkap. Gred VI iaitu tanah baki tidak ditemui. 
Pada dasar cerun potongan ini, iaitu datum 1 tersingkap 
batuan porfir kuarza yang segar. Batuan yang segar juga 
didapati di bahagian utara singkapan. Gred IV merupakan 
gred luluhawa yang paling dominan di permukaan cerun. 
Gred-gred lain mempunyai taburan dan ketebalan yang 
berbeza-beza. 

Satu perkara yang perlu diberi perhatian ialah 
ketidakhomogenan peluluhawaan. Terdapat keadaan di 
mana gred luluhawa lebih tinggi dikelilingi oleh gred 
luluhawa lebih rendah. Perkara ini dapat dikaitkan dengan 
keamatan atau kepadatan satah ketakselanjaran. Bahagian 
di mana keamatan ketakselanjaran lebih tinggi telah 

Jadual I: Pengelasan dan penjelasan gred luluhawa. 

Gred Pengelasan Penjelasan 

I Segar 
Tiada tanda jelas peluluhawaan bahan batuan. Sedikit kelunturan warna 
sepanjang permukaan satah ketakselanjaran utarna. 

Kelunturan wama menunjukkan peluluhawaan bahan batuan dan 

II Terluluhawa Sedikit 
permukaan ketakselanjaran. Bahan batuan mwtgkin kelunturan wama 
oleh kerana peluluhawaan dan bahagian luar lebih lemah berbanding 
dengan keadaan segar. 

Kurang daripada 50% bahan batuan terurai atau tersepai menjadi tanah. 
Ill Terluluhawa Sederhana Batuan segar atau terluntur wama hadir sebagai kerangka atau batu 

teras. 

Lebih daripada 50% bahan batuan terurai atau tersepai menjadi tanah. 
IV Terluluhawa Tmggi Batuan segar atau terluntur warna hadir sebagai kerangka atau batu 

teras. 

v Terluluhawa Lengkap 
Semua bahan batuan sudah terubah kepada tanah. Struktur jasad asa1 
masih kekal. 

VI Tanah Baki 
Semua bahan batuan sudah jadi tanah. Struktur jasad asal termusnah. 
Belwn mengalami pengangkutan. 
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Datum 5 

IJWerse lvlodel Res1s11vity Section 

--- DODD DDDDDD -46.4 125 338 9 11 2457 6629 17885 48250 

Keberintangan [.Qm] J arak elektrocl 1. Om 

Datum 4 

Depth ltera t1on 3 Rtvi S error= ·12.8 % 
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Inverse lv1o del R•:.sistiviiy Section 

-- DODD DDDDDD 
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Keberintangan [.Qm] Jarak elektrocl l Om 

Datwn 3 

Inverse lv1oclel Resistivity Section 

--- OD D 56. 2 121 259 557 

Keberintangan [.Qm] Jarak elektrocl l .Om 

Rajah 3: Pengimejan keber intangan geoelektrik , Gent ing Sempah, Pahang 

mengalami peluluhawaa n yang lebih pesat dan wujud di 
te ngah-tengah ba han yan g ku rang ter luluhawa. Peta 
luluhawa yang diha s ilk an m e nunjuk ka n taburan 
peluluhawaan seperti yang ditemui di permukaan s ingkapan. 
Kedalaman daripada permu kaan bumi asa l, iaitu sebelum 
potongan cerun juga mempengaruhi taburan gred-gred 

luluhawa. 
Keputu sa n penafs iran pengimejan ker inta nga n 

geoelektri k ditunjukkan dalam Rajah 3 . Bahan batuan segar 
dan terluluhawa sedikit dicirikan o le h nilai kerintanga n 
spesifik yang tinggi. Seperti yang dirakamkan el i permukaan 
cerun, gred luluhawa yang berbeza dapat ditentukan dengan 
kaedah peng imejan geoe lektrik claripada satu datum ke 

datum yang lai n. 

KESIMPULAN 
Pemetaan profilluluhawa menunjukkan sesuatu taburan 

ya ng tidak ho mogen clan dipengaruhi o leh keamatan 
ketakselanjaran , kedalaman daripada permukaan bumi asal 
clan ciri-c iri bahan batuan asa l. Pengimejan kerintangan 
geoelektrik dapatjuga memetakan bahan bergred luluhawa 

yang berbeza. 
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